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Zentrale Begriffe dieser Hilfestellung

Begriff

Erlduterung

Bodeninformationen

Sie  bezeichnen die Gesamtheit an Bodendaten,
Kenngrossen, Kartenwerken und weiteren Produkten, die
zur Beschreibung, Auswertung und Interpretation raumlich-
zeitlicher Eigenschaften von Boden dienen.

Bodenkartierung

Eine Bodenkartierung kann als Inventur verstanden werden,
die Bodeneigenschaften, Bodentypen und Bodenqualitat
sowohl in der Flache als auch in der Tiefe erfasst.

Bodenkennwerte

Sie bezeichnen zumeist Parameter zur Beschreibung von
Bodeneigenschaften (z.B. pflanzennutzbare Grindigkeit,
Wasserhaushaltsgruppe).

Bodenqualitat

Leistungsvermdégen des Bodens, um seine Funktionen in
Okosystemen zu erfiillen. Diese resultieren aus dem
Zusammenspiel von Bodeneigenschaften und
Bodenprozessen.

Bodentypen

Ergebnis der Beschreibung und Klassifizierung der Boden:
die charakferistische Stufe eines Bodens in der
Bodenbildung (Pedogenese). In der Schweiz sind u.a.
Braunbéden,  Regosol oder  Gleybdéden  haufige
Hauptbodentypen.

Griindigkeit

Beschreibt die Machtigkeit des Bodens bis zum
Ausgangsgestein, in der die Pflanzenwurzeln in das
Lockermaterial eindringen konnen.

Hierarchisches Beprobungskonzept

Beprobungskonzept, nach dem das Kompetenzzentrum
Boden die Bodenkartierung durchfihrt. Es gibt drei Stufen
«H1», «H2» und «H3». Der Buchstabe «H» steht dabei flr
«Hierarchiestufe», die Zahlen «1», «2» oder «3» geben die
Hierarchiestufe in ab- steigender Reihenfolge an:

«H1» steht fir Bodenprofile.

«H2» bezeichnet manuelle/maschinelle Bohrungen zur
bodenkundlichen Beschreibung.

«H3» sind maschinelle Bohrungen zur Entnahme von
Bodenproben flr spektroskopische Untersuchungen
mit Infrarotstrahlung im Labor.

Minimaler Datensatz nach FAL24+

Liste von Bodeneigenschaften und Bodenkennwerten, die
an Profilen, Bohrungen und in der Flache zu erheben sind.
Diese kann pro Kanton jedoch unterschiedlich definiert
sein. FAL24+ bezeichnet die Kartiermethode der Fachstelle
Bodenschutz vom Kanton Solothurn.
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Nationales Forschungsprogramm 68

(kurz: NFP68)

War ein Forschungsprogramm, das von 2012 bis 2018
dauerte. Das NFP 68 hatte zum Ziel das Wissen Uber die
Qualitat der Boden zu verbessern, Instrumente fir die
Bodenbewertung zu entwickeln und Strategien fir die
nachhaltige Bodennutzung zu erarbeiten.

Ober- und Unterboden

Mit dem Oberboden ist die oberste Bodenschicht gemeint.
Er ist in der Regel reich an Humus und Organismen. Der
Unterboden ist die darunter liegende Schicht, die bis zum
Untergrund reicht. Die Abgrenzung dieser Schichten erfolgt
durch pedologische und klassifikatorische Kriterien.

Der Oberboden wird auch «Humus» oder «Kulturerde», der
Unterboden auch «Mutterboden» genannt.

Operationalisierungsprojekt

Alternative Bezeichnung flir «KOBO-Pilotprojekt». Es
handelt sich um die Integration und Verbesserung
praxistauglicher Methoden, die den aktuellen Stand der
Forschung widerspiegeln. Die Methoden werden anhand
konkreter Bodenkartierungsprojekte in der Praxis getestet
und weiterentwickelt.

Pedologische Beschreibung

Charakterisierung von Boden lber pedologische
(bodenkundliche) Untersuchungen. Mit der pedologischen
Beschreibung werden u.a. Bodentyp, Horizonte und
weitere  Bodenkennwerte  beschrieben, um  dann
Bodeneigenschaften abzuleiten.

Pedologische Horizonte

Terminologie aus der Bodenkunde, mit der die
verschiedenen charakteristischen Schichten der
Bodenbildung beschrieben werden. Diese Schichten
unterscheiden sich in der Regel in ihrer Zusammensetzung,
Farbe und Struktur.

QField

QField ist eine Open-Source-Applikation, um Daten
anzusehen und auf dem Feld aufzunehmen. Sie kann on-
und offline genutzt werden.

Schweizweite Bodenkartierung

(kurz: BoKa-CH)

2023 hat der Bundesrat das Konzept fur die
Bodenkartierung der Schweiz genehmigt. Dieses wurde von
den  Bundesamtern  fir  Umwelt  (BAFU),  fur
Raumentwicklung (ARE) und fir Landwirtschaft (BLW)
gemeinsam entwickelt. ~ Mit  der  schweizweiten
Bodenkartierung  soll  erstmals eine standardisierte
Kartierung mit neuen Methoden durchgeflhrt werden.

Soildat

Im  Rahmen von  Bodenuntersuchungen  werden
Bodeninformationen mit dazugehdrigen Labor- und
Metadaten erfasst. Soildat ist eine Web-Applikation, welche
die sichere Eingabe von dies-en Daten erlaubt - auch
offline. Soildat bietet zudem definierte Eingabefelder auf
der Basis der Klassifikation der Béden Schweiz (KLABS).
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Themenkarten

Nachdem Karten fir Bodeneigenschaften und -kennwerte
vorliegen werden nutzungsspezifische Themenkarten
erstellt. Diese basieren auf Auswertungen  und
Interpretationen in Bezug zu spezifischen Fragestellungen
und sind auf die Bedurfnisse der Anspruchsgruppen
zugeschnitten. So kénnen etwa Karten zum Wasser-
speichervermdgen Landwirtinnen und -wirte bei der
Optimierung der Bewasserung unterstitzen. Erosionskarten
unterstitzen beispielsweise, gezielte Schutzmassnahmen zu
ergreifen.
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1. Das Kompetenzzentrum Boden

Standortspezifische Aussagen Uber die Qualitat
der Béden sind nur mdglich, wenn Bodeninfor-
mationen flachenhaft verflgbar sind. Fir die Be-
urteilung von Bodengefahren, die Bewertung
von Bodenfunktionen sowie fur Aufgaben im
Vollzug fir den Bodenschutz sind zuverlassige
und fundierte Bodeninformationen erforderlich.
In der Bodenstrategie des Bundes vom 8. Mai
2020 wurde die «Bereitstellung von flachende-
ckenden und harmonisierten Bodeninformatio-
nen als Entscheidungsgrundlage flr die Nutzung
von Bodeny als eines von drei Handlungsfeldern
definiert. Der Bundesrat hat am 29. Marz 2023
die Vorbereitung der schweizweiten Bodenkar-
tierung gutgeheissen. Daflr ist ein standardisier-
tes Vorgehen wichtig, auf das die Kantone und
die Privatwirtschaft zurlckgreifen kénnen und
das ihren Anforderungen entspricht.

Das Kompetenzzentrum Boden (KOBOQ) ist die

nationale Service- und Fachstelle des Bundes fur
Boden. Das KOBO arbeitet im Auftrag der drei

Amter Bundesamt fiir Umwelt (BAFU), Bundes-
amt fir Landwirtschaft (BLW) und Bundesamt fur
Raumentwicklung (ARE) und ist an der Hoch-
schule fir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwis-
senschaften (HAFL) der Berner Fachhochschule
(BFH) in Zollikofen angesiedelt.

Es arbeitet sehr eng mit den Kantonen zusam-
men. Zentrale Aufgaben des KOBO sind die
Vereinheitlichung und Weiterentwicklung von
Erhebungs- und Analysenmethoden, um Boden-
eigenschaften zu charakterisieren. Ausserdem
gehort das Festlegen von technischen Standards
fur die Bodenkartierung dazu. Das KOBO ist zu-
dem eine nationale Informations- und Service-
plattform und stellt Methoden zur Auswertungen
von Bodeninformationen und Entscheidungs-
grundlagen zur Verflgung. Damit werden
schweizweit einheitliche Grundlagen fir die Er-
hebung, Standardisierung, Auswertung und Be-
reitstellung von Bodeninformationen geschaf-
fen.

An wen richtet sich diese Hilfestellung?

Die vorliegende Hilfestellung richtet sich an kantonale Fachamter, die ein umfassendes KOBO-Pilotprojekt
durchflihren mochten. Sie beschreibt und erlautert die wichtigsten Arbeitsschritte fir kantonale Fachamter
und Ingenieurbiros und zeigt Mdglichkeiten der Arbeitsteilung zwischen den Akteuren und Akteurinnen

auf. Dabei konnen (je nach Rahmenbedingungen in einem Kanton) manche Arbeitsschritte nicht relevant

sein oder es kédnnen neue hinzukommen.
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2. Ziel der KOBO-Pilotprojekte

2021 hat das KOBO mit Pilotprojekten fir die
Kartierung von Boden begonnen. Jeweils im Um-
fang von rund 300 ha werden in Zusammenar-
beit mit den Kantonen und Ingenieurbiiros neue
Methoden getestet und optimiert. Je nach Fort-
schritt der technischen Entwicklungen sollen wei-
tere KOBO-Pilotprojekte — spater auch fliir gros-
sere Gebiete — durchgefihrt werden. Fir ver-
schiedene Regionen in der Schweiz wird auf
diese Weise schrittweise die heutige Kartie-
rungsmethode, sowohl flr Landwirtschafts- als

auch fir Waldboden, weiterentwickelt. Zudem
werden wertvolle Praxiserfahrungen gesammelt
(siehe www.ccsols.ch/de/kartierprojekte).

Ein wichtiges Ziel dieser Arbeiten ist, die Kartie-
rung grosserer Gebiete zeit- und kostengunsti-
ger zu gestalten. Dabei ist es wichtig, auch auf
das technische Know-how und auf die Praxiser-
fahrung von Ingenieurbiros und Kantonen zu-
rlckzugreifen.

3. Wozu Boden kartieren?

Wer seine Boden kartiert, kennt ihre Eigenschaf-
ten und ihren Aufbau. Die Bodenkartierung kann
als eine Inventur verstanden werden, bei der die
Bodeneigenschaften, die Bodentypen und die
Bodenqualitat in der Flache und in eine Tiefe von
etwa 1—1.5 Meter erfasst werden. Mit ihr werden
die wesentlichen Informationen Uber den Boden
erhoben. Dazu gehdren im Feld erhobene Ei-
genschaften und Kennwerte wie beispielsweise:

der Humus- und Tongehalt,

der Bodenaufbau und seine pedologi-
schen Horizonte und Bodentyp,

die Tiefe der Bdden bis zum Ausgangs-
gestein (Grindigkeit),

der Anteil von Steinen und Kies im Bo-
den (Skelettgehalt),

der Wasserhaushalt der Boden.

Die Pilotprojekte in verschiedenen Regionen der
Schweiz sind die Basis flr die technischen Wei-
terentwicklung der Bodenkartierung. Die Er-
kenntnisse der Pilotprojekte fliessen in die Kon-
zeption fur eine kinftige landesweite Kartie-
rungsmethode (BoKa-CH) ein.

Fir den operativen Erfolg der Kartierprojekte ist
eine klare Arbeitsteilung der fachlichen Arbeiten
zwischen Kanton, Ingenieurblros, Labor und
dem KOBO erforderlich. Je nach Kanton, Projek-
torganisation und weiteren Rahmenbedingun-
gen bestehen unterschiedliche Optionen flr die
Arbeitsteilung und ihrer zeitlichen Abfolge. Die
Pilotprojekte zur Bodenkartierung kénnen in fol-
gende zwei Gruppen eingeteilt werden:


http://www.ccsols.ch/de/kartierprojekte
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3.1 KOBO-Pilotprojekte 3.2 Kantonale Pilotprojekte
fiir Methodentests

Werden auch als «Operationalisierungspro- Der Bund, als Projektleitung der schweizwei-

jekte» kurz «OP» bezeichnet, da es sich im ten Bodenkartierung (BoKa-CH), ist verant-

Kern um eine Integration und Verbesserung wortlich fir die Finanzierung, regionale Ver-

von praxistauglichen Methoden handelt. teilung und Steuerung sowie Priorisierung
_ Es werden technische Varianten und ganze der Methodenentwicklung.

Ablaufe angewendet und optimiert. _ Fir kantonale Pilotprojekte besteht die Mdg-
_Ablaufe, Standardisierung und Methoden lichkeit, einzelne Methoden auszuwahlen
werden gebiets- und projektibergreifend (mehr Informationen dazu im Kapitel 6).

entwickelt. _ Die pedologische Beschreibung und Klassi-
_ Die Zusammenarbeit erfolgt mit Bundesam- fikation der Bdden fiir unterschiedliche B&-

tern, Kantonen und Ingenieurbiros. Dabei den in der Schweiz soll einheitlich durchge-

werden Fachkompetenzen aufgebaut. Das fihrt werden.

KOBO libernimmt den Lead und die Projekt- _ Es werden Fachkompetenzen beim Kanton

planung. und Ingenieurblros aufgebaut. Die Projekt-
_ Im Fokus steht die Optimierung und eine leitung liegt beim Kanton. Das KOBO unter-

zeit- und kostenguinstige Umsetzung fir die stlitzt je nach Bedarf.

Kartierung grosser Gebiete, um zukiinftig _ Der Bund libernimmt die Kosten, um metho-

Skalierungseffekte (also eine Anpassung an dische Fragen zur BoKa-CH zu klaren. Die

verschiedene Massstabe) zu erzielen. Ubrigen Kosten der Bodenkartierung tragt
_ Fallen Kosten an, die nicht vom KOBO ab- der Kanton.

gedeckt sind (z.B. fur Ingenieurblros und
Labor), gilt die Kostenteilung gemass kanto-
nalen Pilotprojekten.

Es sei darauf hingewiesen, dass diese Hilfestellung kein Projekthandbuch fiir Bodenkartierungen darstellt.
Fir die bodenkundlichen Feldarbeiten verweisen wir gegenwaértig auf die Kartieranleitung des Projekts
«Klassifikation und der Kartieranleitung der Béden der Schweiz (KLABSKA)» (www.boden-methoden.ch).

Die Anleitung flr eine BoKa-CH befindet sich in Entwicklung und soll bis 2028 erarbeitet werden.


http://www.boden-methoden.ch/
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4. Produkte der Bodenkartierung

In KOBO-Pilotprojekten wird ein Ansatz verfolgt,
der eine moglichst umfassende Bodenkartierung
beinhaltet. Umfassend in dem Sinne, dass die
vielfaltigen Bedurfnisse verschiedener Nutfzern
und Nutzerinnen anhand der erhobenen Bo-
deninformationen erflllt werden sollen. In der
thematischen  Synthese «Bodeninformations-
plattform» wurden mehr als zehn Gruppen von
Nutzern und Nutzerinnen und ihre spezifischen
BedUrfnisse an flachenhaften Bodeninformatio-
nen erarbeitet (Keller et al. 2018).

Aus den erhobenen Bodeninformationen sind
neben den bisherigen Produkten einer Bo-
denkartierung zahlreiche weitere Auswertungen
moglich, wie etwa zum Wasserspeichervermé-
gen, zum Kohlenstoffspeicher oder zur Bewas-
serung der Boden. Dadurch kénnen Fragestel-
lungen fir spezifische Anwendungsgruppen von
Bodeninformationen beantwortet werden. Bei-
spiele fir Anwendungsgruppen sind (Liste ist
nicht abschliessend):

Land- und Forstwirtschaft,
Raumplanung und FFF-Inventar,

Klima- und Umweltschutz,

Biodiversitat  (z.B. Trockenstandorte,
Feuchtstandorte),

Naturgefahren und Hochwasserschutz,
Gewasserschutz,

Bodenschutz und Grundlagenkarten zur
Unterstitzung fur den Vollzug.

Die Bodenkartierung liefert wichtige Grundla-
genkarten fir Vollzug und Praxis. Ausserdem
stellt sie ein Vorsorgeinstrument fir eine nach-
haltige Nutzung der Béden dar. Wie im Nationa-
len Forschungsprogramm Boden (NFP68) ge-
zeigt wird, generieren flachendeckende Bo-
deninformationen aus Bodenkartierungen einen
Mehrwert fir die Gesellschaft, der ein Mehrfa-
ches der Kartierungskosten betragt.

Die klassischen Polygonkarten mit den jeweiligen
Attributen fir Ober- und Unterbdden sind fir

ausgewahlte Fragestellungen zielflhrend, je-
doch fur die genannten Anwendungsgruppen
nicht vollumfangliche auf ihre Anspriiche zuge-
schnitten. Um auf die vielfaltigen BedUrfnisse der
Nutzer und Nutzerinnen besser einzugehen,
werden neben den erhobenen Bodendaten an
Profilen und Bohrungen (Punktdatensatz) regio-
nalisierte Boden- und Themenkarten (Flachen-
datensatz) erstellt. Diese Produkte kénnen so-
wohl als Rasterdatensatz als auch im Format von
Polygonkarten bereitgestellt werden (Abbildung
1). Mit dem Ziel, Themenkarten flr unterschiedli-
che Gruppen von Nutzern und Nutzerinnen zu
erstellen, ist auch der minimal zu erhebende Da-
tensatz bei Bodenkartierungen gemass FAL24+
um einige Parameter zu erweitern. Zudem soll
auch die Tiefenauflésung der Bodeninformatio-
nen verbessert und Karten fiir Bodeneigenschaf-
ten fur 3 bis 4 fixe Tiefenstufen bereitgestellt
werden (z.B. 0—20 cm, 20—40 cm, 40—70 cm,
70—100 cm). Rasterkarten stellen Eigenschaften
des Bodens auf verschiedene Weise dar:

in der Flache und
fUr unterschiedliche Tiefenstufen.

POLYGON RASTER PUNKT
Abbildung 1: Die Produkte einer Bodenkartierung: Punktda-

ten (Profile und Bohrungen) und Flachendaten (Polygon-

und Rasterformat).

Nach Abschluss des Projekts werden dem Kan-
ton folgende Daten in verschiedenen Formaten
digital zur Verfligung gestellt:
erhobene Bodendaten an den Profilen
sowie Bohrungen,

10
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Bodenkarten und
Themenkarten.

Auf den Themenkarten sind Bodenfunktionen
(z.B. Wasserspeicher- und Nahrstoffspeicherver-
mogen) und Bodengeféhrdungen (z.B. Verdich-
tungsempfindlichkeit) abgebildet. Die entspre-

Ah,p: Gepfliigter

chenden Karten erstellt das KOBO nach Abspra-
che mit dem Kanton. Nachfolgend sind einige
Beispiele flr Produkte aus dem zweiten KOBO-
Pilotprojekt in Lommis (Kanton TG) aufgefihrt
(Abbildungen 2/3/4). Weitere Beispiele finden
sich in den Fachberichten zu den KOBO-Pilot-
projekten (siehe www.ccsols.ch/de/kartierpro-

jekte).

Koérnung [%]

Oberboden (Ton / Schiuff/ sand) Skelett [%] Humus [%] pH-Wert Kalk [%]
stark bewurzelt, hohe
Wurmaktivitat 18/39.4/42.6 ‘ 9 ‘ 5 ‘ 7.2 ‘ 211

. Koérnung [%]
(B)C[h]: }Jnt?rfrund mit (Ton / Schluff/ sand) Skelett [%] Humus [%] pH-Wert Kalk [%]
schwach bewurzelt, hohe 15/46/39 19 07 76 -
Wurmaktivitat 146/ . : :

Koérnung [%]

C: Untergrund (Ton / Schiuff / Sand) Skelett [%] ‘ Humus [%] pH-Wert Kalk %]
Unverwittertes
Moranenmaterial 14.2/50.7/35.1 15 0.2 7.8 373

Abbildung 2: Steckbrief Giber ein Bodenprofil im KOBO-Pilotprojekt Lommis (Kanton Thurgau).
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Tongehalt im Unterboden / Untergrund (60-90cm, %)
B <=10

[ 10-15

[ 115-20

[ 120-25

[ 125-30

[ 30-45

Bl 45-50

> 5

Bewasserungsbedarf von Winterweizen unter den
Bedingungen der letzen Kiimanormalperiode
12]

nach Miiller et al. (2012)

il &
Bewdsserungseignung des Bodens

Pflanzennutzbare Griindigkeit (cm) nach Presler & Bagnoud (2013)
. <= 10 I sehr gut
9 10-30

30-50

50-70
9 70- 100
- 100 0 250  s00m

— )

B nicht geeignet (zu geringes Wasserspeichervermsgen)
I nicht geeignet (Wasserdberangebot)
ER3 Wald - Methode nicht geeignet

Abbildung 4: Beispiele fir Themenkarten fir das Projektgebiet Lommis (ca. 270 ha): Vernassung der Béden (o.l.), Bedarf an Bewas-

serung von Winterweizen (o.r.), pflanzennutzbare Griindigkeit (u.l.) und die Eignung der Béden flr eine Bewdsserung (u.r.).
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5. Ablauf eines KOBO-Pilotprojekts

5.1 Projektphasen

Der Ablauf eines KOBO-Pilotprojekts gliedert sich grundsatzlich in drei Phasen der «Projektvorberei-
tung/Konzeptphase», der «Kartierung» und der «Auswertung» (siehe Abbildung 5):

Projektvorbereitung und Konzeptphase

1.

Projektvorbereitung und Aufbereitung von
Umwelt- und Geodaten:

Planung des Projekts, Ausarbeitung eines
Projektplans, Erstellen der Ausschreibungs-
unterlagen.

Massnahmen zur Kommunikation.

Alle vorhandenen Informationen Uber bo-
denbildende Faktoren werden gesammelt
und ausgewertet, dazu gehdren auch Infor-
mationen zu Nah- und Fernerkundung.
Festlegung Projektperimeter.

2.A Konzeptphase I:

Kommunikation: Informationsanlass.
Erkundungsphase mit Probebohrungen.
Vorbereitung Datenmanagement.

Erstellung Konzeptkarten bzw. GIS-Grundla-
genkarten.

Festlegen Profilstandorte H1 (Bodenprofile).

2.B Konzeptphase Il (optional):

Es wird ein Beprobungsplan mit Hilfe von
kinstlicher Intelligenz fiir H3-Standorte (Boh-
rungen flir Spektroskopie) erstellt (siehe hie-
rarchisches Beprobungskonzept Abbildung
6).

Es werden Bodenproben automatisiert fir 3-
4 Tiefenstufen entnommen, im Labor aufbe-
reitet und die Bodeneigenschaften spektro-
skopisch bestimmt.

Erstellung von Rasterkarten fir Bodeneigen-
schaften fUr fixe Tiefenstufen und Bereitstel-
lung der Karten in QGIS und QField fir Pe-
dologen und Pedologinnen.

Kartierung

3. Feldarbeiten: Erhebung von Bodeneigen-
schaften in der Tiefe anhand von H1 (Boden-
profilen) und H2 (Bohrungen) mit pedologi-
scher Beschreibung und Klassifikation der
Boden. Einbezug von Feldtools. Die Feldar-
beiten mit der pedologischen Beschreibung
der Boden stellen im Ablauf der Bodenkar-
tierung in Bezug zu Zeit und Kosten den um-
fangreichsten Arbeitsschritt dar.

4. Labor: Messung chemisch-physikalischer
Bodeneigenschaften von ausgewahlten Pro-
filen.

5. Kartenerstellung: Vorgegangen wird «vom
Punkt in die Flache». Mittels bewahrten ma-
thematisch-statistischer Verfahren wird eine
Flachenkartierung erstellt. Der Prozess der
Kartenerstellung unterliegt einer Qualitatssi-
cherung im Feld.

Auswertung

6. Auswertung und Produkte:

Erstellen von bedarfsgerechten Produkten
und Themenkarten flr unterschiedliche An-
wendungsgruppen.

Bereitstellung aller Bodendaten, Karten und
weiterer Produkte.

13
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Hinweis. Im Anhang finden Sie eine detaillierte Ubersicht der einzelnen Schritte eines KOBO-Pilotpro-
Jjekts. Darin werden neben den drei Projektphasen, auch die Teilschritte jeder einzelnen Phase erldutert.

—
Aufbereitung von Umwelt- und Geodaten
Alle vorhandenen Informationen tiber bodenbildende Faktoren
g‘ [ sammeln und auswerten, inklusive Nah- und Fernerkundung
=
Ay
55
22 v
o o
£d
k- S Konzeptphase
'§ In welchen Teilgebieten werden welche Béden vermutet?
o . Intelligentes Beprobungskonzept erstellen
Y AN
—
Feldarbeiten
Erhebung von Bodeneigenschaften in der Tiefe -
[ anhand von Profilen, Bohrungen und Feldsensorik | 5
£
[T}
o
g
N
y A 5
£
5] Labor &
= -
a-’ Messung chemisch-physikalischer Bodeneigenschaften von O
E= [ ausgewahlten Bodenproben im Labor a]
£
O
Y
Y A
Kartenerstellung
| «om Punkt in die Flache»
Flachenkartierung, Anwendung moderner mathematisch-
statistischer Verfahren
Qualitatssicherung
Y
—
o
< Auswertung und Produkte
+t Erstellen von bedarfsgerechten Produkten
4 — Anwendungskarten flr nachhaltige Bodennutzung und
H
g Bodengefahren (Vollzug), Karten fir Bodenfunktionen
<
[ Lead KOBO | Kantone Lead Kantone | Privatwirtschaft [l Lead KOBO | Privatwirtschaft

Abbildung 5: Ablauf eines KOBO-Pilotprojekts (farblich sind die verschiedenen Zustdndigkeiten markiert). Die Pfeile signalisieren,
dass teilweise auch iterativ vorgegangen werden kann. Das Datenmanagement aller erhobenen Bodendaten erstreckt sich von
Beginn an Uber den gesamten Ablauf hinweg. Hierzu wurden Tools fiir Probenlogistik, Eingabe (Soildat) und Visualisierung von
Karten im Feld (QField) entwickelt. Eine visuelle Darstellung des Ablaufs einer Bodenkartierung finden Sie im nachfolgenden Video

(siehe https://ccsols.ch/de/boeden-kartieren/).
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In den ersten beiden Phasen werden Bodenin-
formationen im Feld erhoben. Die Erhebung die-
ser Informationen erfolgt nach einem hierarchi-
schen Beprobungskonzept (siehe Abbildung 6).
Zunéachst werden in der ersten Phase «Projekt-
vorbereitung und Konzeptphase» maschinell
Bohrungen fir die Entnahme von Bodenproben
fUr das Labor durchgeflhrt («H3»: Bohrungen fiir
Bodenproben zur spektroskopischen Untersu-
chung im Labor). Mit diesen Messdaten werden
Karten fir Bodeneigenschaften modelliert. Diese

Bodeneigenschaftskarten nutzen die Pedologen
und Pedologinnen in der zweiten Phase «Kartie-
rungy. In dieser Phase eichen sich die Pedologen
und Pedologinnen untereinander an den geoff-
neten Bodenprofile («<H1»: Bodenprofile/Ramm-
kernbohrungen). Anschliessend erfolgt die pe-
dologische Beschreibung des Gebiets («H2»:
Bohrungen flir bodenkundliche Beschreibung).
Sie erfolgt an manuell oder maschinell gebohr-
ten Bodenproben.

Art der Bodenproben

H3:

Bohrungen fir Bodenproben

aus fixen Tiefenstufen fiir
spektroskopische Analysen im Labor

Verwendungszweck Bodenproben

Bestimmung von Bodeneigenschaften
und Erstellung von Karten fur
unterschiedliche Tiefenstufen

H2:

H1:
Bodenprofile und

Bohrungen fiir pedologische
Beschreibung und Klassifikation
(von Hand oder mit Bohrfahrzeug)

Rammkernbohrungen

pedologische Beschreibung und
Klassifikation der Boden

(Erfassung mit der Web-Applikation
Soildat)

pedologische Beschreibung und
Klassifikation der Béden

Eichung flir Pedolog:innen im Gebiet
(Erfassung mit der Web-Applikation
Soildat)

Abbildung 6é: Hierarchisches Beprobungskonzept in KOBO-Pilotprojekten. Das «H» steht dabei fur die Hierarchiestufe und die Zahlen

1—3 geben die Hierarchiestufe in absteigender Reihenfolge an.

5.2 Zustandigkeiten

Innerhalb eines KOBO-Pilotprojekts sind viele
Akteur:innen beteiligt. Das erfordert eine gute
Koordination und Klarung der Zustédndigkeiten.
Besonders im Hinblick auf die H1-Bodenprofile
und H3-Bohrungen flir Spekiroskopie ist eine
klare Rollenverteilung wichtig. Die folgenden
Darstellungen (Abbildungen 7/8) erleichtern die
Ubersicht.
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Aufgaben

Abbildung 7: Der Bund und die Kantone sind fir die Ubernahme der Kosten im hellgrauen Feld zustandig. Die Nummerierungen

Standard-Ablauf H1-Profile: Wer ist fiir was zustandig?
(nur in Bezug auf die chemische Bestimmung von Bodeneigenschaften)

Zustandigkeiten

Kantone / Externe —b> Labor

erkunden und legen
Standorte fest (zusammen
mit dem KOBO),
Offnen Profile

beschreiben pedologisch
Profile, entnehmen
Proben fiir chemische
Bestimmung

l

senden Mischproben fiir
chemische Bestimmung
ans Labor

melden offene Profile mit
QS-gepriiften
Profilblattern

bereitet Proben auf und
misst Nass-Chemie (pH
nach Methode «CaCl2»,
Kalk, Textur, Corg,
optional KAK, BS

ubermittelt Analyse-Daten
mit der Excel-Vorlage
«lmport Soildat»

|

schickt 30-50 g Feinerde
ans KOBO

2.B6,
42

entsprechen den Arbeitsschritten (Kapitel 7).

Standard-Ablauf H3-Bohrungen (Spektroskopie): Wer ist fiir was zustandig?
(nur in Bezug auf die chemische Bestimmung von Bodeneigenschaften)

Aufgaben

Kantone / Externe

sind in Kontakt mit
Bewirtschafter:innen

holen die Zustimmung
Zugang zur Parzelle ein

pflegen den Dialog mit
Bewirtschafter:innen

Zustandigkeiten

KOBO  Kompetenzentrum Boden
b CCSols  Centre de compétences sur les sols

CCSuolo Centro di competenze per il suolo

entnimmt Proben in 3-4
Tiefenstufen

bereitet Proben auf,
Fuhrt Spektroskopie

durch
2.B3,
2.B4,
4.8

wahlt 10% der Proben aus
fiir Referenzanalysen,
versendet Feinerde ans
Labor
44,
4.3

KOBO  Kompetenzentrum Boden
CCSols  Centre de compétences sur les sols
CCSuolo Centro di competenze per il suolo

macht Spektroskopie an
Feinerde

entnimmt Zylinderproben
von gebietstypischen

Profilen (Referenzprofile)

macht Bodenphysik im
eigenen Labor

—> Labor

misst Nass-Chemie (pH

nach Methode «CaCl2»,
Kalk, Textur, Corg,
optional KAK, BS’

Abbildung 8: Der Bund und die Kantone sind fiir die Ubernahme der Kosten im hellgrauen Feld zusténdig. Die Nummerierungen

entsprechen den Arbeitsschritten (Kapitel 7)
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6. Methodentests in kantonalen

Pilotprojekten

Neben den KOBO-Pilotprojekten werden im
Rahmen von kantonalen Projekten neue Metho-
den getestet (sogenannte «<Methodentests»). Der
Bund als Projektleitung der schweizweiten Bo-
denkartierung (BoKa-CH) ist verantwortlich fur
die Finanzierung, regionale Verteilung und Steu-
erung und Priorisierung der Methodenentwick-
lung.

In der Abbildung 9 sind die verschiedenen Me-
thodentests zusammengetragen. Die Abklrzun-
gen «M1» bis «M10» in der Grafik stehen fir «Me-
thodentest 1» bis «Methodentest 10». Folgende
Methodentests stehen in der Regel zur Auswahl:

M 1 — Karten (Landnutzung und Vegetation;
Fernerkundung)

M2 — Karten (TerraPoly; mutliskalige Ter-
rainanalysen)

M3 — Hinweiskarten (Bodeneigenschaften
modelliert)

M4 — Qualitatskontrolle (Pedologie und
Feldarbeiten)

M5 — Einfiihrung und Erfassung Bodenda-
ten in Soildat

M6 — Bodenprofile (fir nationales Messnetz
Referenzboden)

M7 — Feldarbeiten (Eine dokumentierte
Bohrung pro Hektare)

M8 — Labor (Referenzanalysen und Spektro-
skopie)

M9 — Kartenerstellung mit raumlicher Mo-
dellierung (Bodeneigenschaften und Boden-
kennwerte, Polygon und Rasterkarten)

— M 10 — Themenkarten erstellen

Alle Methodentests in griiner Farbe («M1»—«M8»
sowie «M10») sind Methoden, die in laufenden
kantonalen Kartierungen gemass der Anleitung
des Projekts «Klassifikation und Kartieranleitung
der Béden der Schweiz (KLABSKA)» (www.bo-
den-methoden.ch) eingesetzt werden kénnen. Je

nach Ausgangslage und Zielsetzung dieser Pro-

jekte konnen verschiedene Methodentests bau-
kastenartig zusammengestellt werden. Die Liste
ist nicht abschliessend — in kantonalen Projekten
konnen auch weitere Aspekte getestet werden.

Der Methodentest «M9 — Kartenerstellung mit
raumlicher Modellierung» unterscheidet sich
von den anderen Methodentest: Hier andert so-
wohl der Kartierablauf als auch die Aufgabentei-
lung. Das Beprobungskonzept, die Feldarbeiten
und die Kartenerstellung mit der anschliessen-
den Qualitatssicherung im Feld sind als ein in-
tegratives System zu verstehen. Der Methoden-
test «M9» ist einem KOBO-Pilotprojekt gleichzu-
setzen. Die Arbeitsschritte und Aufgabenteilung
fur KOBO-Pilotprojekte werden im Kapitel 7 auf-
gelistet.


http://www.boden-methoden.ch/
http://www.boden-methoden.ch/
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Projektvorbereitung
und Konzeptphase

Kartierung

Auswertung

Aufbereitung

von Umwelt- und
Geodaten

i

. ’ Konzeptphase

Feldarbeiten

Kartenerstellung

Auswertung

und Produkte

M1 Karten
Landnutzung- und
Vegetation
(Fernerkundung)

M4 Qualitatskontrolle
Pedologie und
Feldarbeite

M7 Feldarbeiten
Eine dokumentierte
Bohrung/ha

M2 Karten
TerraPoly (multiskalige
Terrainanalysen)

M5 Einfihrung &
Erfassung Boden-
daten in Soildat

M8 Labor
Referenzanalysen und
Spektroskopie

M9 Kartenerstellung mit rdumlicher Modellierung
Bodeneigenschaften und —kennwerte

Polygon & Rasterkarten

M10 Themenkarten
erstellen

M3 Hinweiskarten
Bodeneigenschaften
(modelliert)

Mé6 Bodenprofile
fur nationales Mess-
netz Referenzb&den

Abbildung 9: Empfohlene Methoden fiir kantonale Projekte in der Vorbereitungsphase 2024—2028 (Stand August

2025).
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7. Arbeitsschritte in einem KOBO-
Pilotprojekt

Projektvorbereitung @ é::bj ::\I,::E? e

und Konzeptphase

=l Gcodaten

Methoden Arbeitsschritte Zustandigkeit
1. Projektvorbereitung und Aufbereitung von Um- Kanton  Ingenieur- KOBO
welt und Geodaten Buro/

Labor

1.1 X X
Planung des Projekts, Einbezug der kantonalen Fachamter, Haupt-
ziele des Projekts bestimmen, Klarung der Zustandigkeiten kan-
tonsintern, Diskussion méglicher Gebiete, Erstellung der Projekt-
skizze in Absprache mit dem Bund.
1.2 X X
Ausarbeitung Projektplan in Absprache mit dem Bund
(Ablaufschritte, Anpassungen, Beprobungsplan, Zustéandigkeiten,
Zeitplan etc.).
13 X X
Erstellen der Ausschreibungsunterlagen flr Ingenieur-Biros und
Einholen der Offerten. Falls notig Kostenaufteilung mit Bund be-
sprechen, Offerte zum Projekt beim BAFU einreichen.
1.4 X
Evaluation der Offerten und Auftragsvergabe an Ingenieurburos
(und externes Labor).
1.5 X stellt Infor-
Information und Einholen Unterstltzung der Stakeholder:innen mations-
(Gemeinde, Bewirtschaftende, Genossenschaften): offizieller In- broschiiren
formationsbrief und erster Kontakt zu Stakeholder:innen. Erstel- & Flyer zur
lung der Liste aller Bewirtschaftende und Eigentiimer:innen, Pla- Verfligung
nung Informationsanlass.
1.6 (optional) X) X X

Auswahl Projektperimeter: Begehung des Gebiets.
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1.7 X X X
Auswahl Projektperimeter: Festlegung des Gebiets.
Erstellen der GIS-Layer «Projektperimeter» als Grundlage fur die
weitere Projektierung.

M1, M2, M3 1.8 Services
Beschaffung und Aufbereitung von landesweit verfligbaren KOBO
Grundlagedaten KOBO-Services (Terrainanalysen, Fernerkundung
u.a.).
19 X X)

Beschaffung und Aufbereitung kantonaler Datensdtze (Leitungs-
kataster, Amtl. Vermessung, Hinweiskarten, Drainageplane, ge-
plante Kulturen im Projektperimeter etc.).
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Projektvorbereitung
und Konzeptphase

Konzeptphase |

Methoden Arbeitsschritte Zustandigkeiten
2.A Konzepthase | Kanton  Ingenieur-
Blro
/Labor
2.A1 X (X)
Durchflihrung Informationsanlass flir Gemeinde und Bewirtschaf-
teriinnen. Informationsanlass und Kommunikation fiir Stakehol-
der:innen. Ziele Projekt, Mehrwert Bodenkartierung, Inhalt und
Prasentation. Direkte Information der jeweiligen Bewirtschaften-
den vor Beginn der Erkundungsphase und fir Auswahl der Stand-
orte fir H1 (Bodenprofile).
2.A2 X (X)
Aufbereitung der verfligbaren Geo-Umweltdaten, inkl. der kanto-
nalen Datensatze und Pléane der Leitungen, Drainagen usw.; Berei-
nigung und Festlegung des Projektperimeters; Erstellung Karte mit
Reliefklassifikation geméss RevKLABS;
Erstellen der Kartengrundlagen als Vorinformation firr die Erkun-
dungsphase.
2.A3 (optional)
Erstellung Beprobungskonzept fur H1 (Bodenprofile), falls es die
Ingenieur-Biros wiinschen.
2.A4 X (X)
Koordination mit externen Dienstleister:innen (Baggerfirma fiir
Aushub Profile). Zentraler Stitzpunkt finden im Gebiet (fir Bohr-
fahrzeug & Material).
M4 2.A5 X) X
Durchfiihrung Erkundung mit Ingenieur-Biros (Gebiet, Geologie,
Boden usw.) und Probebohrungen; Ausarbeitung der definitiven
Standorte fiir Profile, inkl. Ausweichstandorte; evtl. Teil Schulung
fur unerfahrene Ingenieur-Biiros; Qualitatssicherung der Boden-
daten aus der Erkundungsphase.
M9 2.A6
Raumlich-statistische Auswertung aller vorhandenen Umwelt- und
Geodaten; Erstellung Beprobungskonzept H3 (Bohrungen fir
Spektroskopie im Labor).
2.A7 (optional) (X)
Installation Piezometer fiir Messungen Grundwasserstand an
Standorten mit Vernassungsmerkmalen zur besseren Interpreta-
tion |, G, R.
2.A8 (optional) X) X
Schulung der Feldequipe bzw. externer Auftragnehmer:innen fiir
die Feldarbeiten: digitale Erfassung mit Soildat, Qualitatssiche-
rung, QField und weitere Tools fir die Unterstlitzung der Feldar-
beiten fur die Pedolog:innen.
2.A9 X

Erstellung der Konzeptkarte und Auswahl Profilstandorte basie-
rend auf den erhobenen Daten aus der Erkundungswoche und
aus der Aufbereitung der Umwelt- und Geodaten.
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2.A10
Vorbereitung Datenmanagement: Datenmodell, Probenlisten, QR-
Codes, Soildat, QField.
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Projektvorbereitung
und Konzeptphase

Konzeptphase Il

Option: Zusétzlich zu den oben aufgeflhrten Arbeitsschritten aus Konzeptphase | werden Karten fir
Bodeneigenschaften erstellt. Die Erstellung geschieht vor den Feldarbeiten.

Methoden Arbeitsschritte Zustandigkeiten
2.B Konzepthase Il (optional) Kanton Ingenieur-  KOBO
Blro
/ Labor
2.B1 X

Erstellung Beprobungskonzept H3 (Bohrungen fiir Spektroskopie).

2.B2 X X
Planung Logistik & Zeitplanung (Plane der angebauten Kulturen)
der Bohrungen und Information der Landwirt:innen.

2.B3 X
Durchflihrung der Bohrungen und Transport der Proben ins Ver-

suchslabor an der Hochschule fur Agrar-, Forst- und Lebensmit-

telwissenschaften in Zollikofen (BE).

2.B4 X
Auftragsvergabe an externes Labor fir Referenzanalysen (Um-
fang: ca. 10% aller Proben) .

2.B5 X X)
Probenaufbereitung (trocknen, sieben) und Versand einer Teil-
probe (< 100 g) an das KOBO.

2.B6 X X)
Konventionelle Bodenanalysen (pH, Textur, Humus, KAK) fir aus-

gewahlte Standorte (Referenzanalysen) mit definierter Probenliste

und Resultate allen zur Verfugung stellen.

2.B7 X
Probenaufbereitung (mahlen).

M8 2.B8 X
Fir alle Proben: Messung Spektroskopie mittlerer Infrarotbereich
(MIR).

M8 2.B9 X

Qualitatsprifung der gemessenen Spektren, evil. Nachmessun-
gen, Kalibration der Spektren auf die Referenzanalysen, Modell
lbertragen auf alle Bodenproben.

M9 2.B10 X
Raumliche Modellierung der Bodeneigenschaften fir unterschied-
liche Tiefenstufen, Plausibilisierung durch Pedolog:innen.

2.B1 X
Bereitstellung der Karten fiir Bodeneigenschaften in QGIS /
QField.
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Kartierung

<>

L
A

Feldarbeiten

Bemerkung: In diesem Arbeitsschritt gibt es zwei Vorgehensweisen: Entweder wird ein Beprobungskon-
zept mit einem Bohrfahrzeug erstellt oder die Feldkartierung wird mit manuellen Bohrungen gemacht. Je
nach Wahl éndern sich die Schritte ab 3.7.

Methoden Arbeitsschritte Zustandigkeiten
3. Feldarbeiten Kanton Ingenieur-  KOBO
Blro
/ Labor
341 X X
Aushebung der H1 (Bodenprofile) und spater nach Abschluss der
Feldarbeiten Auffullen der Profilgruben. Entschadigung flr Land-
wirt:innen regeln.
3.2 X (X)
Waéchentliche Information und Absprache mit Bewirtschafter:in-
nen fir jeweilige Parzellen fur Profile und fur alle Feldarbeiten.

M4, M5 33 X) X Einfihrung
Bodenkundliche Ansprache der Bodenprofile, Erfassung der Bo- Soildat &
dendaten in Soildat, Qualitatssicherung der Punktdaten; Probenlis- QS Tools
ten und QR-Code fir Proben. Evil. Schulung fiir Soildat & Quiali-
tatssicherung (QS) fur H1 (Bodenprofile) fir unerfahrene Ingenieur-

Buros.

M6 3.4 (optional) X X
Auswahl gebietstypischer Bodenprofile (Referenzbdden). Proben-
ahme flir chemisch-physikalische Eigenschaften, inkl. Zylinderpro-
ben.

M8 35 X X)
Chemische Referenzanalysen fir Bodenprofile (siehe auch 2.17).

M4, M5 3.6 (X) X Untersttt-
Eichtage flr Bodenprofile mit externen Pedolog:innen (weiteres zung QS:
Ingenieur-Biro) fir die Qualitatssicherung (QS); Protokoll zur Ver- Soildat &
einheitlichung der pedologischen Beschreibung im Pilotgebiet. Regelwerk

M4, M5 3.7 (optional) X
Beprobungskonzept fiir H2 (Bohrungen) fir Pedolog:innen; Er-
stellung QField-Layer, Probenlisten und QR-Code fiir Proben.

3.8 (optional) X
Auftragsvergabe flir Bohrfahrzeug fir H2 (Bohrungen).

M4, M5, M7 39 X Unterstit-
Beginn Feldarbeiten mit H2 (Bohrungen) und pedologische An- zung &
sprache; evtl. zu Beginn Schulung fir Soildat & Qualitatssicherung EinfUhrung
(QS) fur H2 (Bohrungen) fir unerfahrene Ingenieur-Biros und QField
Einfihrung in Tools fur Feldarbeiten (QField).

3.10 X X)
(optional) Volumenbezogene Probenahme ausgewahlter Stand- Bohrsys-
orte fur Bestimmung Skelettgehalt, Lagerungsdichte und Raumge- tem mit
wicht. Hdlsen
8 cm
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M4, M5

3N
Qualitatssicherung (QS) der Bodendaten H2 (Bohrungen) und
Freigabe in Soildat.

3.12

Datenmanagement Kontrolle erhobener Felddaten (Soildat und
QField).
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| ]

Kartierung

Methoden Arbeitsschritte Zustandigkeiten
4. Labor KOBO
4.1
Auftragsvergabe der Referenzanalysen an externes Labor fir Bo-
denproben fur H1 (Bodenprofile) und evil. H2 (Bohrungen) — falls
nicht schon in der Konzeptphase erfolgt, siehe 2.17.

M8 4.2 X)
Aufbereitung der Proben aus den H1 (Bodenprofile), H2 (Bohrun-
gen) und Versand einer Teilprobe (< 100 g) an das KOBO.

M8 4.3
Referenzanalysen fir rund 10% der Bodenproben.

M8 4.4 X
Mahlen der Proben H1 (Bodenprofile) und spektroskopische Mes-
sung mittleres Infrarotbereich (MIR).

M8 4.5 X
Kalibrierung der Spektren auf Referenzanalysen und Prognose auf
alle Bodenproben.
4.6 *)
Bestimmung Lagerungsdichte und Raumgewicht (Feinerde) im La-
bor (in Verbindung mit 3.10).

M6 4.7 X

Messung bodenphysikalische Eigenschaften von Zylinderproben
und Auswertung der Daten.
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Kartierung

Bemerkung: Bei einer Feldkartierung gemaéss FAL24+ / KA23 erfolgt die Kartenerstellung durch die In-

genieurblros und nicht durch das KOBO.

Kartenerstellung

Methoden Arbeitsschritte Zustandigkeiten
5. Kartenerstellung Kanton Ingenieur-
Biro /
Labor
M9 5.1
Statistisch-mathematische Methoden zur Regionalisierung der er-
hobenen Bodeneigenschaften in die Flache (siehe Konzeptphase
Il (optional)).
M9 52
Statistisch-mathematische Methoden zur Regionalisierung der Bo-
denkennwerte (Vernassung, pnG, WHG, Bodentypen usw.).
M9 53 X) X
Plausibilisierung und Verifizierung der modellierten Karten: Aus-
tausch mit Pedolog:innen und Kanton.
M9 5.4

Korrektur der rdumlichen Modelle und Aktualisierung der Karten.

55 x)
Aufbereitung und Visualisierung der Bodenkarten im GIS.
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Auswertung

Produkte

Auswertung und

Bemerkung: Bei einer Feldkartierung gemass FAL24+/KA23 ist zu prifen, welche Themenkarten in Ver-

bindung mit den erhobenen Bodendaten und Differenzierung in die Tiefe erstellt werden kdnnen.

Methoden Arbeitsschritte Zustandigkeiten
6. Auswertung und Produkte Kanton  Ingenieur-
Blro
/ Labor

M10 6.1 (X)
Datenauswertung und Kartenerstellung, Erstellung von Themen-
karten.

M10 6.2 (optional) X X
Austausch mit Pedolog:innen und Kanton zu den erstellten The-
menkarten; Diskussion zu weiteren BedUrfnissen an Themenkar-
ten.
6.3 X (X)
Abschlussworkshop — Informationsanlass fur Stakeholder:innen;
(Vorstellung der Ergebnisse, Diskussion und Fragen). Teilneh-
mer:innen nach Absprache Kanton und KOBO.
6.4 (GlSs-
Datenmanagement: Migration der finalen Datensatze (Punkt- und Amt)
Flachendaten) in NABODAT Bereitstellung der erhobenen Bo-
deninformationen fur kantonales GIS-Amt.
6.5 X X
Publikation der Produkte, Berichte, Medienarbeit.

M10 6.6 (optional) X (X)

Begehung des Gebiets bzw. einzelne Parzellen mit Bewirtschaf-
tenden und Kantonsvertreter:innen, um die Plausibilitat der The-
menkarten mit Erfahrungen aus der Praxis abzugleichen. Dadurch
sollen Themenkarten weiter optimiert werden.
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